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RESUMEN 
 
Este estudio se realizó en la Región San Martín – Bello horizonte, donde se ubica el 
Centro Experimental “Pucayacu” del IIAP-Tarapoto. En la cual se desarrollan acciones 
orientadas en la búsqueda de alternativas tecnológicas de diferentes cultivos, entre ellos 
el cultivo de sacha inchi. Bajo este enfoque, en el  presente trabajo de investigación se 
elaboró el registro fenológico de Plukenetia polyadenia (Müller.Arg,1865), de 
plantones obtenidas a través de propagacion por estacas listos para el campo definitivo, 
para realizar los respectivos registros fenológicos empesando desde el día del trasplante 
a campo definitivo.Empleando el tipo de investigacion descriptiva, evaluandoce 
directamente del campo experimental las características fenotípicas y las fases 
fenológicas de Plukenetia polyadenia (Müller.Arg,1865),a partir de casos individuales 
(muestra) y en su ambiente natural(Leady, 1985), considerandoce como estadígrafos de 
atencion al promedio como medida de tendencia central , la desviacion estandar (Sx) y 
al coeficinte de variabilidad (C.V). 
 
Palabras claves: Plukenetia polyadenia, registros fenológicos, trasplante, características 
fenotípicas, fases fenológicas, ambiente natural.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The following study was developed in Bello Horizonte district, where the IIAP – 
Tarapoto “Pucayacu” Peruvian Amazon Research Institute‟s Experimental Center is 
located. The purpose of the study was to search for alternative cultivation technologies 
of various cultivars, especially sacha inchi crops (Plukenetia polyadenia). In this work, 
the researchers developed the phenological record of Plukenetia polyadenia 
(Müller.Arg, 1865) from seedlings, starting from their transplantation in a definitive 
experimental field. The seedlings were obtained through propagation by cuttings, ready 
for transplantation. Employing descriptive research where researchers evaluated the 
experimental field directly for the phenotypic characteristics and phenotypic phases of 
Plukenetia polyadenia (Müller.Arg, 1865), considering both individual cases (sample) 
and the natural environment (Leady, 1985). Attention was given to the statistical mean 
as a measure of central tendency, as well as to the Standard Deviation (Sx) and the 
variability co-efficient (C.V). 
 
Keywords: Plukenetia polyadenia, phenological records, transplant, phenotypic 
haracteristics, phenological phases, natural environment.   
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I. INTRODUCCIÓN 
La diversidad de pisos ecológicos presentes en la Amazonía peruana, ha permitido a 
través de los siglos, la domesticación de numerosas especies de plantas nativas con una 
alta variabilidad genética (Zapata 2003).  
 
Plukenetia volubilis L., es una planta oleaginosa silvestre trepadora, oriunda, llamada 
sacha inchi, sacha inchic, sacha maní, maní del monte o maní del inca, (Hamaker, 
1992). 
 
Actualmente, se conoce dos especies del género Plukenetia  conocida como sacha inchi: 
P. volubilis L. y P. huayllabambana B. que tienen gran demanda internacional en el 
rubro de nutracéuticos, éstas presentan en su semilla ácidos grasos esenciales 
presentando alto grado de insaturación (91,60 %), destacándose ácido linolénico 
(46,81%), seguido de ácido linoleico con (36,8%). Entre los ácidos grasos saturados el 
más significativo es el ácido palmítico con 5,61%.(Manco, 2003). 
 
El Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP) - T, a través del proyecto 
“Identificación y caracterización de nuevas especies del género Plukenetia 
(Euphorbiaceae), con potencial nutraceútico en la Amazonia Peruana”, vienen 
recolectando especies de sacha inchi de diferentes lugares del Perú. Tal es el caso de P. 
polyadenia (Müller. Arg., 1865).  
 
Con el presente trabajo de investigación se espera contribuir al desarrollo del 
conocimiento agronómico como parte del proceso de domesticación teniendo como 
objetivo elaborar  el registro fenológico de Plukenetia polyadenia (Müller.Arg,1865)    
en condiciones ex situ.  
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II. OBJETIVOS 
2.1. Objetivo principal  
Elaborar el registro fenológico de Plukenetia polyadenia (Müller.Arg,1865) en 
condiciones ex situ con potencialidades de domesticación, en el  Fundo Pucayacu 
del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana-sector Bello Horizonte - 
Banda de Shilcayo - Provincia de San Martín-Perú. 
 
2.1. Objetivos específicos 
- Evaluar las características fenotípicas y las fases fenológicas de Plukenetia 
polyadenia (Müller. arg.,1865), fuera de su hábitat natural bajo condiciones 
ecológicas del distrito de Banda de Shilcayo en la Provincia de San Martín.  
 
- Conservar en forma representativa plantas de Plukenetia polyadenia (Müller. 
arg, 1865), para manejo y evaluación de manera continua a largo tiempo, durante 
el proceso de domesticación, incorporándose al banco de germoplasma del 
Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana sector Bello Horizonte - 
Banda de Shilcayo-Provincia de San Martín-Perú. 
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III. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
3.1. Generalidades del cultivo de Plukenetia polyadenia (Müller. arg.,1865) 
3.1.1. Origen y distribución geográfica 
Plukenetia L. es un género pantropical, posee 19 especies entre sogas y lianas, 
este género incluye 12 especies neotropicales, y siete en el viejo mundo: una 
especie en el Asia, tres en el  África  y tres en Madagascar, (Gillespie, 1993; 
2007). En América del Sur han sido registradas en todos los países de la cuenca 
amazónica y las Guyanas diferentes especies del género Plukenetia. Para el Perú 
se tienen reportadas la presencia de por lo menos cuatro especies de este género: 
Plukenetia brachybotrya, P. loretensis, P. polyadenia y P. volúbilis; todas estas 
especies fueron reportadas para los alrededores de Iquitos (Gillespie, 1993; 
Mobot, 2007; Vásquez, 1997). 
 
Imagen   1: Distribución del género Plukenetia en el mundo  
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3.2. Clasificación taxonómica  
Esta especie según Ayala (1999) y  Gillespie (1993, 1997) se clasifica en: 
Reino   : Plantae 
Subreino  : Fanerogama 
  Clase   : Magnoliopsida (Angiospermae) 
    Subclase   : Rosidae 
      Orden   : Malpighiales 
         Familia   : Euphorbiaceae 
           Subfamilia : Alcalyphoideae 
             Tribu  : Plukenetieae 
               Subtribu : Plukenetiinae 
                 Género  : Plukenetia  
                   Especie :  polyadenia  
  N.científico : Plukenetia polyadenia     
 
3.3.  Morfología general Plukenetia polyadenia (Müller. arg.,1865) 
Descripción. Liana trepadora del dosel, dioica y/o a veces monoica. 
Ramificaciones glabras a poco pubescentes, a menudo emparejamiento. Pecíolo 
1,5-5 cm de largo, glabros; lámina foliar cartácea a subcoriácea, elíptica a oval-
elíptica, 7-11 (-14) x 4-7 (-10) cm, ápice obtuso-acuminado, con acumen 
delgado 0,6-1,5 cm de largo, base redondeada a obtusa, glabra, trinervada en la 
base, 1 par de glándulas basilaminares (rara vez 2 pares), transversalmente 
elíptica, aproximadamente 1,5-2 mm de ancho, presenta pequeño bulto en 
medio, glándulas laminares dispersas ausentes. Inflorescencias axilares, 
racemosas y/o a veces panícula, usualmente unisexual, ejes pubescentes; 
inflorescencia estaminal  5-25 (raramente hasta 35) cm de longitud, flores 
numerosas encima circinada (escorpioide) o ramas laterales dicasial-escorpioide 
0,2-2 cm de longitud, flores pistiladas ocasionalmente presentes en base mayor 
de los nudos 1-2 en una de otra inflorescencia estaminal; inflorescencia pistilada 
1,5-3 (rara vez hasta 7 cm de longitud), flores 3-4 (-10), 1 o raramente 2 por 
rama lateral cimosa 0,2-2 cm de longitud, cada uno de estos 1-3 mm de longitud; 
brácteas triangulares, aproximadamente 1 mm de longitud, ápice acuminado. 
Pedicelo estaminado 2-4 mm de longitud, yemas estrechamente oblongo-
elipsoide u oblongo-elipsoide, aproximadamente 3 mm de longitud, ápice agudo; 
4 sépalos, estrechamente oblongo, 3-4 mm de longitud, ápice agudo, glabro, 
encorvado en antesis; estambres 20-25  en receptáculo escamoso, convexo; 
filamentos 2-3 mm de largo, delgados, atenuados en el ápice: pedicelo pistilado 
0,5-1 mm de longitud, glabro a poco pubescente, 4 sépalos, triangular, 0,5-1 mm 
de longitud, glabro, formando el ovario, ovario 4-angulado, aproximadamente 
1,5 x 2 mm, no diferenciablemente alado o lobado, glabro; estilos connados en 
una columna estrecho-cónica, 3-7 mm de longitud, libres en el ápice, brazos 1,5-
2,5 de largo, divergente. Infrutescencia mayor de 8 cm de longitud; baya 
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Imagen  3: Hojas de P. polyadenia. 
(Rodríguez, 2009) 
subglobosa, cuadrangular en secciones transversales, cada ángulo claramente 
quillado, 6-10 cm de longitud 6-11 cm de diámetro, glabro, carnoso, 
indehiscente, con una amplia protuberancia cónica apical aproximadamente 0,5 
cm de longitud. Semillas ovoides, de tamaño promedio de 2,89 x 2,6 cm, ápice 
reducido,  base redondeada, marrón opaco, superficie áspera (Muell. Arg., 
1875). 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen   2: Exsicata de Plukenetia polyadenia depositada en el Herbarium Amazonense de la 
Universidad Nacional de la Amazonía Peruana (Rodríguez, 2009) 
Imagen  4: Glándulas basilaminares en P. 
polyadenia  (Rodríguez, 2009) 
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3.4. Ecología: 
 
El género Plukenetia se desarrolla en diversos pisos ecológicos desde el pie de 
montaña andino a los bosques más bajos y húmedos de la Amazonía; Habitan 
diferentes altitudes: Plukenetia brachybotrya y P verrucosa fueron reportadas 
hasta los 900  m.s.n.m,  P volubilis incluso fue reportada sobre los 900 m.s.n.m., 
en tanto que P loretensis hasta los 700 m.s.n.m y  P polyadenia es  una liana del 
dosel de bosques húmedos de la selva baja;  algunas especies tales como P. 
brachybotrya y P volubilis son frecuentes en áreas disturbadas (Gillespie, 1993; 
Gillespie & Armbruster, 1997). 
 
3.5. Antecedentes sobre estudios anteriores en género Plukenetia 
Las diversas plantas conocidas como sacha inchi se propaga comúnmente por 
semilla, aunque también se puede realizar la propagación asexual o por estacas, 
según ensayos preliminares realizados por el IIAP – SM, en el año 2010, se 
evaluó los efectos de dos tipos de sustratos, cinco dosis de ácido-3-indolbutírico 
(AIB), tres longitudes de estacas y cuatro áreas foliares sobre la capacidad de 
enraizamiento de estacas juveniles del sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), 
utilizando cámaras de subirrigación. Se obtuvieron porcentajes de enraizamiento 
superiores al 90 por ciento. En general la especie puede ser enraizada fácilmente 
en arena y dosis de AIB de 0,2%, utilizando estacas de 8 cm de longitud con áreas 
foliares de 50 o 100 cm
2
 (Cachique, 2011). 
 
 En Plukenetia volubilis L. también se realizó el trabajo de investigación de 
propagación de ácido indolbutirico y tipo de estaquilla en el enraizamiento de 
sacha inchi, donde evaluó el efecto de 4 dosis de AIB  (0; 0,10; 0,15; 0,20 %) y 
tres tipos de estaquillas (Basal, Intermedio y Apical), donde las estaquillas  
basales e intermedias  obtuvieron 78 ,70 y 77,78%. (Ruiz y Mesén, 2010). 
 
Actualmente existen dos especies de gran valor en sus  contenidos de omega 3,6 y 
9 tal es el caso de P. volubilis y P. huayllabambana, además en el caso de 
Plukenetia  volubilis se cuenta con Normas Técnicas Peruanas en aceites, buenas 
prácticas de post cosecha y trazabilidad (Promperú, 2008). The  Food and Drug 
Administration (FDA) - la autoridad sanitaria de Estados Unidos - ha declarado 
que el aceite de sacha inchi es un alimento seguro para el consumo humano, al 
otorgarle  la condición Generally Recognized as Safe (GRAS).  
 
Este reconocimiento permitirá incrementar las exportaciones del producto hacia 
este mercado de destino. Por otro lado, desde el 2014 cuatro empresas peruanas 
(Agroindustrias OSHO; Amazon Health Products; RODA Selva y Olivos del 
Sur) lograron la aprobación del aceite de sacha inchi para el mercado europeo al 
lograr su exclusión de la lista Novel Food. El régimen Novel Food impide el 
ingreso de alimentos al mercado europeo que no tienen un historial significativo 
de consumo significativo en la Unión Europea.  
 
No son pocos los casos en los que las especies se presentan en un determinado 
territorio con unas pocas poblaciones que, además contienen un bajo número de 
individuos (Bañares & al., 2004). En materia de conservación, este ejemplo se 
complica si es fruto de un proceso de declive poblacional que, además, la mayoría 
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de las veces va asociado a una pérdida de capacidad reproductiva y efectividad en 
el reclutamiento de nuevos efectivos (Bañares, 2003; Aguilar et  al., 2008). 
 
En esta complicada situación para la conservación, las estrategias a seguir suelen 
ser abordadas desde una perspectiva de conservación integral a través del modelo 
in situ / ex situ / in situ, que engloba tanto actividades pasivas, mediante la 
preservación del hábitat, como activas, en las que se cuenta con la producción de 
nuevos individuos para la mejora de las poblaciones naturales (Falk, 1987; 
Guerrant, 1992, 1996; Guerrant & Pavlik, 1997).  
 
Esta producción y posterior restitución debe de ir precedida de la recolección de 
germoplasma (semillas o unidades de propagación) y su posterior manejo y 
conservación (Schoen & Brown, 2001; Linington & Pritchard, 2001). En este 
segundo aspecto, concretamente, en el trabajo con especies vegetales, gracias a 
determinadas características intrínsecas de algunos órganos de las plantas, como 
la totipotencia celular y la latencia, las colecciones de germoplasma tienen un 
papel fundamental en este escenario de conservación (Hawkes, 1987; Ferrer-
Gallego et al., 2013). 
 
Entre estas colecciones, las de planta viva constituyen un banco de germoplasma 
de gran utilidad, pues permiten la obtención de material genético de reproducción 
de manera continuada a lo largo del tiempo (Linington & Pritchard, 2001). Este 
modelo es de mayor interés cuando la especie objeto de trabajo muestra un bajo 
número de individuos, ya que permite que todos sus genotipos estén representados 
en la colección (Brown y Briggs, 1991; Brown & Marshall, 1995; Von Bothmer y 
Selberg, 1995). En este sentido, para tener éxito en el programa de mantenimiento 
y producción de material de reproducción a partir de colecciones ex situ, se 
requiere cumplir al menos tres requisitos fundamentales (Prance, 1997; Guerrant y 
Fielder, 2004). 1) Que realmente las colecciones conserven y representen una 
copia de seguridad útil para efectuar actividades in situ; 2) que preserven de forma 
representativa la diversidad, genética y 3) que multipliquen de manera efectiva 
material para hacer frente a las demandas del trabajo in situ. 
 
Una nueva especie de Plukenetia del Departamento de Amazonas en el Perú fue 
descrito. La Plukenetia huayllabambana R. W.Bussmann, C. Te. Téllez y Glenn 
A. sp. nov. Parece ser endémica en zonas rocosas de la región del bosque nuboso 
de Mendoza. La especie descrita es similar a Plukenetia volubilis L., una especie 
ampliamente conocida en el Caribe y América Latina, y Plukenetia stipellata L. J. 
Gillespie, sólo se conoce de América Central. Ambas especies se encuentran sólo 
hasta alrededor de 1200 m.s.n.m.m., mientras Plukenetia huayllabambana sólo se 
ha encontrado por encima de 1300 m.s.n.m.m. La nueva especie claramente 
difiere en su pequeño número de estambres, longitud de la columna estilar, y muy 
grandes frutos y semillas. En el Perú, Plukenetia spp son ampliamente conocidos 
como 'Sacha Inchi' (bosque de cacahuete), y Plukenetia huayllabambana podría 
tener un buen potencial para convertirse en una fuente de ingresos para las 
comunidades locales (Bussmann et al., 2009). 
 
Risco et al (2010), con la finalidad de determinar un método de recolección y 
conservación de granos de polen en sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), se puso 
a prueba cinco ecotipos (ecotipo 04, ecotipo 09, ecotipo 14, ecotipo 16, ecotipo 
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22) en el empleo de dos  métodos de colección de granos de polen (antes  y  
después de la antesis)  puestos a diferentes condiciones de refrigeración (8°C, -
8°C), por periodos de 15, 30 y 45 días. Cabe mencionar que los ecotipos  
estudiados presentan cierta significancia en la germinación de granos de polen,  
siendo unos más precoces que otros, asimismo resulta conveniente recolectar 
botones florales antes y después de la antesis, además resulta adecuado almacenar 
granos  de polen a -8°C cuando se tenga previsto utilizar polen mayor a 30 días de 
conservación y a 8°C cuando se tenga previsto utilizar polen menor a 30 días de 
conservación. 
 
3.6. Importancia del cultivo en el país y la región. 
Cornejo y Valles (1991), mencionan que en nuestro país el cultivo de sacha inchi 
se ha observado en las localidades de Madre de Dios, Huánuco, Oxapampa, 
Requena, Yurimaguas, Masisea, Alto y Bajo Mayo. 
Arévalo (1996), informó que ha observado crecer al cultivo de sacha inchi en 
suelos ácidos y en aluviales de la Región San Martín, además agregó que los 
nativos lo consumen tostado, cocido con sal y como ingrediente de diversos platos 
típicos. 
El sacha inchi tiene aptitud agronómica e industrial a favor de la población de la 
Selva alta y baja y conlleva a la posibilidad de usarlo en reforestación para su 
incorporación a la producción agrícola en suelos erosionados. Estimaciones 
técnicas de pruebas industriales indican la factibilidad de extraer una tonelada de 
aceite/ha/año que se incrementa a través del tiempo y una tonelada de 
torta/ha/año. Arévalo (1996). 
Hazen y Stodwesand en Cornell (USA) y Uclos en Florida (USA), encontraron 
que la almendra de sacha inchi contiene porcentajes de grasa y proteína 
ligeramente superiores a los cultivos de soya, maní, girasol y algodón. 
 
3.7. Fenología  
 
La fenología es el estudio de las reacciones de los organismos vivos, frente a los 
cambios estacionales y climáticos en su medio ambiente. Los cambios 
estacionales incluyen variaciones en la duración de los días y la luz del sol, 
precipitaciones, temperatura y otros factores determinantes de la vida y su 
desarrollo. 
 
Los estudios fenológicos son influenciados por diversos factores como: latitud y 
altitud de la zona de estudio, época en que se realizan las observaciones, tipo de 
suelo, genotipo empleado, entre otros (Herman y López, 2004). 
 
3.8. Evaluación de registros fenológicos 
El estudio de los eventos periódicos naturales involucrados en la vida de las 
plantas se denomina fenología. El estudio de los fenómenos biológicos 
acomodados a cierto ritmo periódico como la brotación, la maduración de los 
frutos y otros. Como es natural, estos fenómenos se relacionan con el clima de la 
localidad en que ocurre; y viceversa, de la fenología se puede sacar secuencias 
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relativas al clima y sobre todo al microclima cuando ni uno, ni otro se conocen 
debidamente (Volpe, 1992). 
 
(Benavides, J y Morales, J. 1994). Menciona la Fenología o Período Vegetativo 
de Plukenetia volubilis. 
 En almácigo: 
- Días a germinación: 11 a 14 d.d.a. 
- Días a emergencia de hojas verdaderas: 
- 1er. par: Entre 16 y 20 d.d.a. 
- 2do.par: Entre 28 y 42 d.d.a. 
- 3er. par: Entre 45 y 59 d.d.a. 
 Después del trasplante: 
- Inicio de emisión de guía: Entre 20 y 41 d.d.t. 
- Inicio de floración: Entre 86 y 139 d.d.t. 
- Inicio de fructificación: Entre 119 y 182 d.d.t. 
- Inicio de cosecha: Entre 202 a 249 d.d.t. 
 
3.9. La conservación ex situ 
La conservación ex situ consiste en el mantenimiento de algunos componentes de 
la biodiversidad fuera de sus hábitats naturales. Este tipo de conservación incluye 
tanto el almacenamiento de los recursos genéticos en bancos de germoplasma, 
como el establecimiento de colecciones de campo y el manejo de especies en 
cautiverio. El objetivo primordial de la conservación ex situ es mantener la 
supervivencia de las especies en su medio natural, por lo que debe ser considerada 
como un complemento para la conservación de especies y recursos genéticos in 
situ, sobre todo cuando tratamos con especies críticamente amenazadas (Cadima, 
X. (ed), 2000). 
 
No son pocos los casos en los que las especies se presentan en un determinado 
territorio con unas pocas poblaciones que, además contienen un bajo número de 
individuos (Bañares et al., 2004). En materia de conservación, este ejemplo se 
complica si es fruto de un proceso de declive poblacional que, además, la mayoría 
de las veces va asociado a una pérdida de capacidad reproductiva y efectividad en 
el reclutamiento de nuevos efectivos (Bañares, 2003; Aguilar et al., 2008). 
 
3.10. Sistemas de propagación 
La propagación de las plantas se lleva a cabo mediante dos formas fundamentales: 
la reproducción sexual y la multiplicación vía asexual, que presentan diversas 
modalidades de acuerdo a la aptitud y morfología de cada especie (Rocha, 1998). 
 
3.10.1. Propagación sexual 
La propagación sexual o germinativa, se refiere a la propagación por medio de 
semillas, en la cual existe una recombinación genética de los progenitores, 
logrando así la posibilidad de una variabilidad entre las nuevas plantas 
(Hartmann y Kester, 1996). 
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3.10.2. Propagación asexual 
La propagación vegetativa, se define como la multiplicación de una planta a 
partir de una célula, un tejido, un órgano (raíces tallos, ramas, hojas) (Rojas et 
al., 2004). Esto es posible, debido a que las células vegetales conservan la 
capacidad de regenerar la estructura entera de la planta; esta capacidad se debe 
a factores como la totipotencia, es decir, que cada célula vegetal viviente 
contiene en su núcleo, la información genética necesaria para reconstituir todas 
las partes de la planta y sus funciones, a través de reproducción somática 
basada exclusivamente en mitosis; y la desdiferenciación o capacidad de las 
células maduras de volver a una condición meristemática y desarrollar un 
punto de crecimiento nuevo (Hartmann y Kester, 1996; Rojas et al., 2004; 
Vieira de Souza, 2007). 
 
3.10.3. Propagación vegetativa a través de estacas 
 
La estaca es una porción separada de la planta, provista de yemas caulinares y 
hojas, e inducida a formar raíces y brotes a través de manipulaciones químicas, 
mecánicas y/o ambientales (Baldini, 1992); la estaca una vez enraizada se 
llama barbado (Baldini, 1992; Barbat, 2006). Asimismo, Cuculiza (1956) 
indica que en una acepción más amplia, se denominan estacas: a raíces, hojas, 
fracciones de hojas utilizadas como tales; con la finalidad de obtener nuevas 
plantas. 
 
3.11. Propagación del “Sacha Inchi” 
Actualmente la propagación de “sacha inchi” es básicamente por semillas. El 
“sacha inchi” es una especie alógama su descendencia es heterogénea y no reúne 
las mismas características genéticas que los progenitores ocasionando la pérdida 
de materiales genéticos promisorios (Cachique, 2006). Se puede realizar la 
propagación asexual o por estacas en “sacha inchi”, según ensayo preliminar 
realizado en la Estación Experimental El Porvenir.  
 
En dicho ensayo se utilizaron diferentes tipos de estacas: estaca apical, media y 
basal, con un testigo de semilla botánica. La estaca basal resultó ser el mejor 
material de propagación, pues tuvo un mejor prendimiento, aunque no se llegó a 
realizar el trasplante (Arévalo, 1996). 
 
No existen diferencias significativas en cuanto al porcentaje de enraizamiento 
entre tipos de estaca de “sacha inchi” (basal, intermedia y apical), aunque 
numéricamente la estaca intermedia presentó el mayor valor (78,70%). Las 
estacas de la parte intermedia y basal tuvieron un porcentaje de enraizamiento 
muy similar, ligeramente superior al de las estacas apicales, sin embargo, con la 
aplicación de 0,15 a 0,20 % de AIB las estacas basales e intermedias alcanzaron 
mayor porcentaje de enraizamiento (superiores al 95%) (Ruiz, 2008). 
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3.12. Caracteres diagnósticos de los diferentes grupos de Plukenetia  
Se han realizado observaciones sobre algunas diferencias morfológicas 
encontradas en los diferentes grupos de Plukenetia, identificándose caracteres 
diagnósticos de las especies reportadas para la Amazonía peruana. 
 
Según Rodríguez (2009), los principales caracteres morfológicos diferenciales 
observados entre los grupos del género Plukenetia se presentan a nivel de fruto, 
semilla, hoja y tallo, tal como se puede apreciar en el Cuadro 1. 
 
 
Cuadro 1. Principales caracteres diagnósticos de las especies peruanas del género 
Plukenetia. 
Fuente: Relaciones filogenéticas del género Plukenetia L., (Euphorbiaceae) en la Amazonía Peruana 
(Rodríguez, 2009). 
 
Una de las características morfológicas más saltantes, la encontramos en la forma y 
tamaño de las semillas de las diferentes especies y ecotipos de sacha inchi de la 
Amazonía Peruana (imagen 5). Se han encontrado diferentes formas en la semillas que 
 
    Caracteres 
observados 
 
Especies 
 
P. loretensis 
 
P. brachybotrya 
P. volubilis 
Ecotipo San Martín 
Glándulas foliares 
basilaminares 
Glándulas 
basilaminares en uno o 
más pares próximas al 
pecíolo. 
Glándulas basiliminares 
numerosas próximas al 
pecíolo. 
Par de glándulas 
basilimares próximas 
al pecíolo. 
Borde y base de la 
hoja 
Borde crenado y base 
caudada 
Borde liso y base caudada. Borde crenado y base 
caudada. 
Base del tallo Redondeado  Redondeado Redondeado 
Fruto (cápsula) Cada carpelo con 
cornículo agudo 
Cada carpelo con un 
tubérculo redondeado 
Cuadrangular con 
ángulos quillados  
Tamaño de la cápsula Diámetro aproximado 
1,15 cm. 
Diámetro aproximado 1,15 
cm. 
Diámetro aproximado 
de 5 a 6 cm. 
Superficie de la 
semilla 
Lisa Lisa Lisa 
Forma de la semilla Redondeada Redondeada Redondeada 
Tamaño de la semilla  Media = 0,51 x 0,42 Media = 0,41 x 0,39 cm Media = 2,01 x 0,85 
cm 
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van desde redondeadas hasta ligeramente aplanadas; además existen diferencias en la 
superficie de las semillas. Asimismo se observó una considerable variación en el 
tamaño de las semillas, siendo bastante pequeñas en P. brachybotrya y P. loretensis,  
intermedias en los tres ecotipos de P. volubilis y grandes en P. polyadenia. Entre los tres 
ecotipos de P. volubilis también se observó estas variaciones, siendo que las semillas 
más pequeñas, fueron encontradas en el ecotipo San Martín y las más grandes en el 
ecotipo Amazonas. (Rodríguez, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen  5: Semillas de las especies del género Plukenetia; A = P. brachybotrya; B 
= P. loretensis; C = P. volubilis ecotipo San Martín; D = P. volubilis ecotipo Cusco; 
E = P. volubilis ecotipo Amazonas; F = P. polyadenia. (Rodriguez, 2009). 
 
3.13. Registro fenológico de especies incorporadas al banco de germoplasma del 
IIAP. 
 
IIAP -2015, Resultados de evaluaciones realizadas en el Fundo Pucayacu del 
Instituto de Investigación de la Amazonía Peruana-  sector  Bello Horizonte - 
Banda de Shilcayo-Provincia de San Martín-Perú. Cuadro 2 
Cuadro 2. Evaluación del desarrollo fenológico de 3 especies  de sacha 
inchi, incorporados al banco de germoplasma del IIAP. 
 
 
 
 
 
 
d.d.t.=días después del trasplante  
Fuente: Proyecto de  Identificación y Caracterización de Nuevas Especies del Genero Plukenetia 
(Euphorbiacea) con Potencial Nutraceutico en la Amazonia Peruana-IIAP- 2015). 
 
 
Especie
P. loretensis
P.brachybotria
P. volúviles 
Registro fenológico (ddt)
Emision de 
guía principal
Emision de 
guía lateral
60
Inicio de 
floracion 
83 117
87
20
104
41
100
113
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3.14. Evaluación del ciclo productivo de cinco ecotipos de sacha inchi 
propagados a través del enraizamiento de estacas juveniles. 
 
Cuadro 3:  Evaluación del desarrollo fenológico de 5 ecotipos de sacha 
inchi propagados por enraizamiento de estacas juveniles en 
cámaras de sub irrigación. 
 
 
 
 
 
 
  Fuente: Avances en mejoramiento genético y propagación vegetativa del Sacha Inchi (Plukenetia 
volubilis L.). Manual técnico. IIAP. (Solis, 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Accesión 
Inicio de 
floración 
Máxima 
floración 
Inicio de 
fructificación 
Inicio de 
cosecha
Mishquiyacu 56 ddt  93 ddt 89 ddt 154 ddt
Pinto Recodo 52 ddt 89 ddt 86 ddt 154 ddt
Shica 58 ddt 95 ddt 93 ddt 156 ddt
Chazuta 70 ddt 102 ddt 95 ddt 166 ddt
Sauces 58 ddt 93 ddt 95 ddt 158 ddt
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1. Materiales  
4.1.1. Ubicación del campo experimental 
El presente trabajo de investigación se realizó en  el Instituto de Investigaciones 
de la Amazonía Peruana – IIAP; en el marco de las actividades del sub proyecto: 
“Identificación y caracterización de nuevas especies del género Plukenetia con 
potencial nutracéutico en la Amazonia Peruana”, con financiamiento de 
INNOVATE-PERÚ periodo 2014-2016. Dicho proyecto se desarrolló  en el 
Centro Experimental “Pucayacu” del IIAP, ubicado en el centro poblado menor 
Bello Horizonte a 7 Km. Durante los meses de junio del 2014 hasta junio del 
2015. 
 
 Ubicación geográfica:  
 Longitud Oeste : 06°31‟ 42.2‟‟ 
Latitud Sur  : 76°17‟ 57.2‟‟ 
 Altitud   : 320 m.s.n.m.m 
 
 Ubicación política 
Provincia : San Martin 
Distrito : Banda de Shilcayo 
Región : San Martín 
  Lugar    : Bello Horizonte  
 Zona de vida  
El área donde se realizó la investigación, es considerada como una zona de vida 
caracterizada por el bosque seco Tropical (bs-T) ubicada en la Selva Alta del 
Perú (ONERN, 1992). 
 
4.1.2. Antecedentes del campo experimental  
En el año del 2006 el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana 
(IIAP) adquirió el terreno de 14 has, asignando 3,0 has al Programa de 
Ecosistemas Terrestres (PET) para realizar los trabajos de investigación en el 
mejoramiento genético de sacha inchi. En la actualidad se vienen ejecutando 
proyectos de mejoramiento de este cultivo (Ver cuadro 4 y 5). 
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Cuadro 4. Datos Meteorológicos de Junio a diciembre del 2014  
 
Meses 
Temperatura ºC H.R 
% 
P.P 
(mm) 
Mínima Media  Máxima 
Junio 21,1 25,9 31,6 83 50,4 
Julio 20,2 25,7 31,8 81 81,1 
Agosto 20,2 25,9 32,5 79 51,8 
Septiembre 20,9 26,5 33,7 77 82,7 
Octubre 21,2 26,0 32,2 81 196,8 
Noviembre 22,7 27,2 33,0 77 102,2 
Diciembre 22,5 27,0 32,7 76 85,5 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) – 2014 
 
 
Cuadro 5. Datos Meteorológicos de enero a junio del 2015 
 
 
Meses 
Temperatura ºC H.R 
% 
P.P 
(mm) 
Mínima Media  Máxima 
Enero  21,6 26,7 32,7 72 96,5 
Febrero 21,7 26,5 32,5 74 190,0 
Marzo 21,6 26,1 32,3 76 109,8 
Abril 21,4 25,8 31,9 76 240,4 
Mayo  21,4 26,1 32,1 74 96,6 
Junio  20,5 25,7 32,2 73 68,4 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) – 2015 
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4.1.3. Material genético  
Se utilizaron 40 plantones de Plukenetia polyadenia (Müller. Arg), obtenidas del  
banco de germoplasma del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana 
–Tarapoto .Ver imagen 6. Los plantones se propagaron por estacas obtenidas de 
las cámaras de sub irrigación, según protocolo de propagación vegetativa para 
Plukenetia polyadenia (IIAP, 2014), Ver anexo 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2. Metodología de investigación  
4.2.1. Diseño estadístico/experimental 
Se evaluó directamente en campo definitivo las características fenotípicas y las 
fases fenológicas de Plukenetia polyadenia, a partir de casos individuales 
(muestra) y en su ambiente natural (Leady, 1985), se utilizó la estadística 
descriptiva, evaluándose el porcentaje de mortandad al trasplante, días al inicio 
de emisión de guías primarias, días al inicio de emisión de guías laterales, días 
al inicio de floración y días a la máxima floración, considerando como 
estadígrafos de atención al promedio como medida de tendencia central,  la 
desviación estándar (Sx)  y al Coeficiente de Variabilidad (C.V.) procesados a 
través del programa estadístico SPSS 22. 
 
 
 
 
 
 
Imagen 6: Plantones de Plukenetia polyadenia a 40 días de vivero. 
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4.2.2. Variables evaluadas 
Las variables evaluadas fueron: 
 
1. Porcentaje de mortandad al trasplante Se evaluó el número de plantas que se 
adaptaron al trasplante (Imagen  7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 7: Parcela experimental de Plukenetia polyadenia  
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2. Inicio de emisión de guía primaria  
 
Se determinó el periodo al inicio de guía primaria (Imagen 8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 8: Emisión de guía primaria 
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3. Inicio de emisión de guía lateral 
 
Se registró los días transcurridos en el periodo al inicio de guía lateral (Imagen 9 
y 10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 9: Emisión de guías laterales  
Imagen 10: Emisión de guías laterales  
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4. Inicio de floración  
 
El inicio de floración se consideró cuando se observó que un 10% de plantas 
evaluadas por parcela neta, muestren los primordios florales. (Imagen 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Máxima floración  
Se registró el número de días después del trasplante hasta la fecha en que las 
plantas de la parcela tengan más del 75 % de inflorescencia. Las primeras flores 
en aparecer fueron las flores estaminadas, luego las flores pistiladas (Imagen 12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 11: Inicio de floración  
Imagen 12: Máxima floración  
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6. Fructificación. 
No se completó esta fase fenológica. Seguir el punto 5.6.7 
 
4.3. Tipo de investigación  
 
La metodología adoptada para afrontar este problema en particular se adaptó a 
una investigación descriptiva  de estudio de caso, en el que los datos se 
reunieron directamente del campo, con el objetivo de estudiar el comportamiento 
fenológico de la Plukenetia Polyadenia  y compararlas con otras especies de 
Plukenetia.  
 
4.3.1. Características del campo experimental  
 
Las características del campo experimental son los que  mencionan a 
continuación, (ver anexo 3).  
 
Largo     : 30 m 
Ancho     : 12 m 
Área total    : 360 m
2 
Número de total de plantas   : 40 
Número de plantas evaluadas  : 10 
Distanciamiento de hileras   : 3 m 
Distanciamiento de tutores a plantas : 1,50 m 
Distanciamiento de planta a planta  : 3 m 
Distanciamiento de tutores a tutores : 6 m   
 
4.4. Componente de estudio  
4.4.1. Material vegetativo 
Se utilizaron plantones de Plukenetia polyadenia (Müller. Arg) propagadas 
vegetativamente, procedente del distrito de San Juan, provincia de Maynas, 
región Loreto. En el que se colectó las ramas, para propagarlas por estacas, 
debido a que en el momento de la recolección no se encontraron semillas. 
Lográndose obtener plantones para el banco de germoplasma del IIAP-T,  
procediéndose a realizar el registro fenológico en campo definitivo, 
Comparándose con las especies Pluketenia loretensis y Plukenetia brachibotrya, 
que registraron sus fenología simultáneamente y Plukenetia volubilis, que fueron 
registradas en el primer año de producción en la región de San Martín. Ver 
cuadro 2. 
 
4.5. Conducción del experimento  
 
4.5.1. Instalación del campo definitivo   
 
La preparación del terreno se inició, un mes antes de iniciarse trasplante de los 
plantones y realizándose como primera actividad, la incorporación de rastrojos 
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existentes en el suelo mediante el uso de maquinarias, con labores de arado, 
rastra, nivelación y surcado. 
  
 Para el trazado y demarcación del campo experimental se utilizó estacas madera, 
cordeles y wincha. 
 
4.5.2. Instalación del  tutoraje.  
Se utilizó un sistema de tutoraje en espalderas instalándose 15 días antes de 
realizase el trasplante de plantones a campo definitivo, para lo cual fue necesario 
colocar postes de quinilla a 50 - 60 cm de profundidad en forma de Y, a una 
distancia de 6 metros por 6 metros,  con 4 hileras de alambre galvanizado, con 
10 plantas por hilera. Además se colocó en los extremos de las hileras en  forma 
inclinada unos postes llamados “templadores“ las mismas que darán resistencia a 
las espalderas, y que estaban fijas al suelo por piedras enrolladas con alambres 
galvanizado Nº 10, a 40 cm. 
 
4.5.3. Manejo Agronómico 
1. Trasplante de plantones a campo definitivo 
El trasplante de los plantones se realizó el 13 de junio del 2015 después de 
haberse realizado la aclimatación de plantones obtenidos, cuando estas 
tuvieron los 40 días después de vivero para lo cual se prepararon hoyos de 
15-20 cm. de profundidad, se aplicó 1 kg de humus de lombriz, se mezcló 
uniformemente, para luego trasplantarlos a una distancia de 3 m entre 
plantas y 3 m entre hieras, se procedió luego a protegerlos de los rayos 
directos del sol con un cobertizo temporal a base de malla raschel color 
negro, seguido de un riego dirigido que favoreció el prendimiento.( Imagen   
13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen  13: Trasplante de plantones a campo experimental. 
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2. Guiado 
El guiado se realizó utilizando rafia, se sujetaron la parte terminal de la 
planta a uno de los alambres del tutor para que guíe a la planta. (Imagen 14 y 
15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Abonamiento 
 
Al momento de haber realizado el trasplante se aplicó un kilogramo de 
humus por planta al suelo, al momento del trasplante. Además se utilizó 
un nutriente foliar (Bayfolan (11-8-6), microelementos Fe: 190 m/L, Mn: 
162 m/L, B: 102 m/L, Zn: 61 m/L, Mb: 9 m/L, Co: 3,5 m/L, vitaminas 
B1, hormonas de crecimiento 4 ppm. Zn, Mn) aplicado mensualmente 
desde junio del 2014, quince días después del trasplante hasta junio del 
2015. 
Imagen 14: Guiado de Plukenetia polyadenia  
Imagen 15: Plukenetia polyadenia en emisión de guía  
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4. Riegos 
Los riegos se efectuaron  de acuerdo a las necesidades del cultivo, y con 
una  frecuencia de 15 días  en épocas de sequía mediante el método de 
riego manual empleando una regadera manual. 
 
5. Control de Malezas 
Se procedió a eliminar las malezas mediante un control manual (machete) 
y /o químico (Glyfosato, a razón de 4-5 l/ha) es decir, 12 ml/l según se 
presentó la complejidad en el campo experimental.  
 
6. Control Fitosanitario 
 
Plagas:  
Contra “Larvas cortadores” y hormigas, se aplicó un insecticida agrícola 
con ingrediente activo Carbaryl Sevin 80 PM, a razón de 2 kg.ha
-1
 (2 - 5 
g.l
-1
). 
 
Enfermedades:  
Preventivo, para el control de Fusarium spp. Se aplicó un funguicida 
agrícola de ingrediente activo Tolclofos methyl, en el tercio inferior de la 
planta Rhizolex T a razón de 2 kg.ha
-1
 es decir, (5g.l
-1
). 
 
Nemátodos: 
Preventivo, contra Meloidogyne spp. Se aplicó un Carbofuran, Superfuran 
480 s.c. (10g.planta
-1
).(Imagen 16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 16: Control fitosanitario  
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V. RESULTADOS Y DISCUSION  
5.1. Porcentaje de mortandad al trasplante  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gráfico 1: Porcentaje de mortandad de Plukenetia polyadenia 
(Müller. arg., 1865). 
5.1.1. Según el Gráfico 1, el porcentaje de plantas que no se adaptaron a las 
condiciones edafoclimáticas al realizar el trasplante a campo definitivo registran 
un 11 % de mortandad de Plukenetia polyadenia (Müller. arg., 1865). 
Adicionalmente, podríamos indicar que el porcentaje de mortandad obtenido 
pudo haberse dado por el exceso de agua alrededor de la base de la planta, el 
cual funcionó como una barrera para la difusión del oxígeno, causando en el 
peor de los casos, anoxia y muerte de los tejidos, tal como lo manifiesta Loach 
(1977), sin embargo, es importante indicar que el desarrollo y crecimiento de las 
plantas tienen relación muy fuerte con las concentraciones de hormonas de 
crecimiento (auxinas, giberelinas) las cuales pueden haber sido afectadas por 
relación entre aire y agua en las rizósfera  al influir la cantidad de oxígeno que 
pueda haber en la base de las estacas ,donde las raíces son formadas, tal como lo 
corrobora (Haissig 1974, citado por Núñez, 1997). 
 
El Análisis físico y químico del suelo, realizado en el Laboratorio de Suelo, 
Agua y Planta, Departamento de Suelos-Universidad Nacional Agraria La 
Molina (2014) ,  nos reporta que el suelo es de textura Franco arenosa, de pH 
muy fuertemente ácido, materia orgánica, fósforo y potasio fue bajo, baja 
saturación de aluminio, porcentaje de saturación de bases medio.  
 
La textura del suelo y su estructura son de importancia preponderante para la 
fertilidad del suelo y, consecuentemente, para el crecimiento de las plantas. Los 
suelos ligeros presentan bajas condiciones de humedad y no retienen bien el 
agua. En estos suelos la mayor parte del nitrógeno sería lixiviado. El potasio 
puede también perderse por lixiviación. Por lo tanto se deben tener cuidados 
especiales cuando se aplican los fertilizantes para evitar la lixiviación de 
nutrientes (nitrógeno y potasio). IFA (1992). 
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La aplicación de humus de lombriz al momento del trasplante, pudo haber 
mejorado las características fisicoquímicas del suelo, la disponibilidad de 
nutrientes y por ende el desarrollo de la planta, IFA (1992). 
 
5.2. Inicio de emisión de guía primaria  
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Gráfico 2: Comparativo del Inicio de emisión de guía primaria  para 
Plukenetia polyadenia (Müller. arg., 1865)  frente a tres  especies  
conocidos de Sacha Inchi. 
 
 
5.2.1. Según el Gráfico 2, el inicio de emisión de guía principal de  Plukenetia 
polyadenia (Müller. arg., 1865) registra un valor promedio de 69,8 días d.d.t. 
valor que difiere de las 3 especies, Pluketenia loretensis  que alcanzó un 
promedio de 60 ddt, Plukenetia volúvilis de 20 ddt y Plukenetia brachibotrya a 
87 ddt.  (IIAP-2015).  
 
Es importante indicar que la variable de inicio de emisión de guía principal 
(primarias)  se consideró cuando aparecieron las guías en más del 50 % de las 10  
plantas seleccionadas en la parcela experimental. Estas variaciones entre el 
inicio de la emisión de guías principales es un factor que está íntimamente 
ligado a la tasa de crecimiento del cultivo (TCC), la cual mide la ganancia de 
biomasa vegetal en el área de superficie ocupada por la planta (Hunt, 1982).  
 
Esta tasa de crecimiento es máxima cuando las plantas son suficientemente 
grandes o densas para explotar todos los factores ambientales en mayor grado. 
Bajo condiciones ambientales favorables, la máxima TCC ocurre cuando la 
cobertura de las hojas es completa, y puede representar el máximo potencial de 
producción de masa seca y de tasas de conversión en un momento dado (Brown, 
1984: citado por Carranza et al., 2009).  
 
d.d.t: días después del trasplante. 
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Entendiéndose por lo tanto que la tasa de crecimiento de Plukenetia polyadenia 
se ubicó en un promedio aceptable, en relación a los promedios con los que 
cuentan Pluketenia loretensis  y Plukenetia brachibotrya, (IIAP-2015). 
 
5.3. Inicio de emisión de guía lateral. 
 
 
X= 87,2    Sx= 15,61     C.V = 17,9% 
 
Gráfico 3: Comparativo del Inicio de emisión de guía lateral  para Plukenetia 
polyadenia (Müller. arg., 1865)  frente a tres  especies  conocidos de 
Sacha Inchi. 
 
5.3.1. Según el Gráfico 3, el inicio de emisión de guía lateral de Plukenetia polyadenia 
(Müller. arg., 1865) registra un valor promedio de 138,40  días d.d.t. valor que 
difiere de las 3 especies, Pluketenia loretensis  que alcanzó un promedio de 83 
ddt, Plukenetia volúvilis de 41 ddt y Plukenetia brachibotrya a 104 ddt.  (IIAP-
2015). Los valores registrados en Plukenetia polyadenia (Müller. arg., 1865). 
Presentan una desviación estándar de 15,61 y un coeficiente de variación  de 
17,9%, cuyo rango se encuentran aceptables para campo definitivo según 
(Calzada, 1982). La variable de inicio de emisión de guías laterales  se consideró 
cuando aparecieron las guías en más del 50 % de las 10  plantas seleccionadas 
en la parcela experimental.  
 
El resultado obtenido podemos atribuirlo a la eficiencia relativa de crecimiento 
de Plukenetia polyadenia bajo las condiciones edafoclimáticas donde se 
desarrolló (Hunt, 1982; Pedroza et al., 1997); representa la eficiencia de la 
planta como productor de nuevo material (emisión de guías laterales) y depende 
d.d.t.: después del trasplante. 
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básicamente de la fotosíntesis total y de la respiración (Sivakumar y Shaw, 
1978); además se expresa como una medida que integra el comportamiento 
fisiológico de las plantas (Radford, 1967). Es una medida del balance entre la 
capacidad potencial de fotosíntesis y el costo respiratorio (Archila et al., 1998; 
citado por Carranza et al., 2009).  
5.4. Inicio de floración  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
X= 138,4    Sx= 16,31      C.V=11,78% 
 
 
Gráfico 4: Comparativo del Inicio de floración para Plukenetia 
polyadenia (Müller. arg., 1865) frente a dos especies y 5 
ecotipos conocidos de Sacha Inchi. 
 
 
5.4.1. Según el Gráfico 4, el inicio de floración de Plukenetia polyadenia (Müller. arg., 
1865) registra un valor promedio de 138,40 días d.d.t. valor que difiere de las 2 
especies, Pluketenia loretensis  que alcanzó un promedio de 117 ddt, plukenetia 
brachibotrya a 100 ddt.  (IIAP-2015)  y cinco ecotipos propagados 
vegetativamente en Plukenetia volubilis L., quienes alcanzaron valores 
promedios de 52 a 70 d.d.t. (Solis, 2014).  
 
Los valores registrados en Plukenetia polyadenia (Müller. Arg), presentan una 
Desviación estándar de 16,31 y un Coeficiente de variación  de 17.9%, cuyo 
rango se encuentran aceptables para campo definitivo según (Calzada, 1982). La 
variable de inicio de floración se consideró cuando aparecieron las 
inflorescencias en 10 % de las plantas seleccionadas en la parcela experimental.  
 
La relación de los promedios obtenidos por Plukenetia polyadenia para el inicio 
de floración, superando a las 3 especies y 5 ecotipos en comparación, nos 
d.d.t.: días después del trasplante  
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indican que indican que Plukenetia polyadenia alcanzó una máxima eficiencia 
fotosintética promedio, individual o en una comunidad de plantas.  
 
La capacidad de la planta para incrementar su masa seca en función del área 
asimiladora en periodos cortos a lo largo del ciclo de crecimiento depende del 
área foliar, de la disposición y edad de las hojas y de los procesos de regulación 
interna relacionados con la demanda de los asimilados (Hunt, 1982).  
 
Es importante indicar además que el esfuerzo de una máxima eficiencia 
fotosintética durante las fases del desarrollo del cultivo, pueden ser 
contrariamente afectados en otros procesos de desarrollo debido al esfuerzo 
máximo de gasto energético que este exige (Hunt, 1982).     
 
5.5. Inicio de máxima floración   
X= 235,70     Sx= 29,42    C.V=12,48% 
Gráfico 5:  Comparativo del máxima floración   para Plukenetia polyadenia 
(Müller. arg., 1865)  frente a 5 ecotipos  conocidos de Sacha 
Inchi. 
 
5.5.1. Según el Gráfico 5, el inicio de máxima floración de Plukenetia polyadenia 
(Müller. arg., 1865) registra un valor promedio de 235,70 días d.d.t. valor que 
difiere de los cinco ecotipos propagados vegetativamente en Plukenetia volubilis 
L., quienes alcanzaron valores promedios de 89 a 102 d.d.t. (Solis, 2014). Los 
valores registrados en Plukenetia polyadenia (Müller. Arg), presentan una 
Desviación estándar de 29,92 y un Coeficiente de variación  de 12,48 %, cuyo 
rango se encuentran aceptables para campo definitivo según (Calzada, 1982). 
 
La variable de inicio de floración se consideró cuando aparecieron las 
inflorescencias en 75 % de las plantas seleccionadas en la parcela experimental. 
d.d.t.: días después del trasplante  
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Posiblemente las variaciones de estas variables evaluadas se deben a condiciones 
de adaptabilidad de la especie, factores genéticos y contenido nutricional del 
suelo (Hunt, 1982). 
 
El promedio tardío de  máxima floración de Plukenetia polyadenia con 235,70 
días d.d.t. puede haberse debido a factores genéticos y a una tasa de desarrollo 
más lento con una expresión de tasa de asimilación neta ligada a la eficiencia 
fotosintética más tardía que los 5 ecotipos en comparación. Es decir que la 
capacidad de la planta para incrementar su masa seca en función del área 
asimilatoria en periodos cortos a lo largo del ciclo de crecimiento depende del 
área foliar, de la disposición y edad de las hojas y de los procesos de regulación 
interna relacionados con la demanda de los asimilados (Hunt, 1982), no habiendo 
sido lo más óptimo para Plukenetia polyadenia. 
 
El trabajo de investigación es el segundo de adaptabilidad de especies silvestres 
de sacha inchi y básicamente los resultados obtenidos constituyen una base 
preliminar para realizar estudios más detallados los aspectos morfológicos con 
variables de los descriptores para el género Plukenetia, considerando la 
evaluación de la eficiencia relativa de crecimiento y la tasa de crecimiento 
asociada a la tasa de la fotosíntesis neta. Así mismo, creemos que las cinco 
accesiones y las 2 especies silvestres estudiadas anteriormente presentan una 
gran diversidad genética y que necesitan de más estudios para lograr el 
mejoramiento vegetal. 
5.6. Al llegar a la última fecha establecida en el cronograma de la tesis, no se logró el 
registro de fructificación y cosecha, debido a que la especie Pluketenia 
polyadenia , no desarrollaba la formación de frutos en ninguna de las plantas de 
la parcela experimental  de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 6: Variaciones de la precipitación climática durante 
las fases fenológicas  de Plukenetia polyadenia. 
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Las condiciones climáticas (ver cuadro 4 y 5), han influenciado en las fases 
fenológicas de Plukenetia polyadenia, no lográndose completar en este primer 
estudio de registro  fenológico hasta la cosecha. 
 
Grafico 7: Variaciones de la humedad relativa durante 
las fases fenológicas  de Plukenetia polyadenia. 
Grafico 8: Variaciones de la tempreratura, durante las fases 
fenológicas  de Plukenetia polyadenia. 
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5.6.1. Con relación Plukenetia polyadenia (Müller. Arg), Las condiciones climáticas 
en este primer proceso de adaptabilidad, indudablemente han influenciado en la 
fenología de la especie, no lográndose realizar el registro de fructificación y 
cosecha de la especie, según se tenía planeado hasta la fecha establecida  según 
el cronograma de la tesis en la investigación. Respecto a este resultado, la 
posibilidad del máximo gasto energético en la floración generando el inicio y la 
máxima floración hasta en 235,7 d.d.t, es un indicador de que el consumo 
energético producto de un mayor esfuerzo fisiológico en el crecimiento, no 
generó una mayor eficiencia fotosintética con la asimilación y distribución de 
asimilados con mayor eficiencia, generando un mayor gasto energético, lo que 
repercutió en la formación y producción frutos. Es importante indicar que la tasa 
de asimilación neta nos Indica la eficiencia fotosintética promedio, individual o 
en una comunidad de plantas y la capacidad de la planta para incrementar su 
masa seca en función del área asimiladora en periodos cortos a lo largo del ciclo 
de crecimiento depende del área foliar, de la disposición y edad de las hojas y de 
los procesos de regulación interna relacionados con la demanda de los 
asimilados (Hunt, 1982). 
 
5.7. Durante el trabajo de investigación se logró identificar las principales malezas 
del campo experimental tanto gramíneas como leguminosas. Ver  cuadro 6. 
 
Cuadro 6. Principales malezas 
 
N° 
 
Nombre común 
 
Nombre científico 
A. Especies gramíneas 
1 Coquito Cyperus rotundus 
2 Brizanta Brachiaria brizhanta 
3 Arrocillo  Echinocloa colona 
B. Especies leguminosas 
1 Kúdzu Pueraria phaseoloides 
 Fuente: Elaboración propia 2016 
Durante el tiempo que duró el trabajo de investigación en el centro experimental 
“Pucayacu” del IIAP, la presencia de diversas malezas de gramíneas y 
leguminosas, se controlaron en el debido momento, para controlar la presencia 
de plagas y enfermedades y la competencia de nutrientes existentes en el suelo 
con la especie en estudio. 
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VI. CONCLUSIONES 
6.1. En el registro de las fases fenológicas Plukenetia polyadenia (Müller. Arg)  
reportó valores promedios  de 69,8 ddt, 87 ddt para el inicio de emisión de guías 
principales e inicio de guías laterales.  Para el inicio de floración, reportó valores 
promedio de 138 ddt, y en el inicio de máxima floración reportó valores de 
235,70 ddt, siendo estos registros tardíos comparativamente, a las especies de 
sacha inchi evaluadas. 
 
No se logró realizar el registro de fructificación y cosecha, debido a que la 
especie Pluketenia polyadenia, no desarrolló la formación de frutos en ninguna 
de las plantas de la parcela experimental  de estudio. 
 
6.2. Las plantas de Plukenetia polyadenia  (Müller. Arg), que aún se encuentran en 
evaluación en la parcela experimental, se incorporaron al banco de germoplasma 
del IIAP-T, sector bello horizonte, Banda de Shilcayo, para su manejo y 
evaluación durante el proceso de domesticación fuera de su habitad natural.  
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VII. RECOMENDACIONES 
7.1. De las plantas incorporadas al banco de germoplasma, propagar por estacas y 
realizar otro estudio bajo otras condiciones edafoclimáticas tendientes a 
encontrar en la región San Martín. 
 
7.2. Trabajar con los aspectos morfológicos con variables de los descriptores para el 
género Plukenetia, considerando la evaluación de la eficiencia relativa de 
crecimiento y la tasa de crecimiento asociada a la tasa de la fotosíntesis neta. 
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ANEXO 
 
Anexo 1: Datos procesados 
Plukenetia polyadenia (Müller. arg., 1865). 
  N Rango Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
Varianza 
Coeficiente 
de 
variación 
(%) 
Emisión 
de guías 
principales 
10 31,00 57,00 88,00 69,80 12,91 166,668 18,50 
Emisión 
de guías 
laterales  
10 42,00 65,00 107,00 87,20 15,61 243,735 17,90 
Inicio de 
Floración 
10 41,00 121,00 162,00 138,40 16,31 266,016 11,78 
Máxima 
floración 
10 90,00 180,00 270,00 235,70 29,42 865,536 12,48 
 
 
Anexo 2: Protocolo de propagación de Plukenetia polyadenia (Müller. arg., 1865) en 
cámaras de sub irrigación – IIAP 2014. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Especie:  Plukenetia polyadenia (Müller. 
arg., 1865). 
Dosis de AIB 0,4 % 
Longitud de estacas 8 cm 
Niveles de área 
foliar 
26 cm
2
 
Tipo de sustrato Arena fina 
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ANEXO  
Anexo 3: Croquis del campo experimental  
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ANEXO 
Anexo 4: Análisis de suelo del campo experimental  
 
 
 
A = Arena; A.Fr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco Arenoso; Fr. = Franco; Fr.L. = Franco Limoso; L = Limoso; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo 
Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;  
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso; Ar.A. = Arcillo Arenoso; Ar.L. = Arcillo Limoso; Ar. = Arcilloso 
          Fuente: Laboratorio de Suelos, Agua y plantas, Departamento de Suelos - Universidad Nacional Agraria La Molina
CARACTERIZACION DE SUELOS DEL CAMPO EXPERIMENTAL PUCAYACU  
Solicitante   : IIAP 
                   
                      Departamento:   SAN MARTÍN 
           
Provincia: TARAPOTO 
  Distrito     : BANDA DE SHILCAYO  
          
Predio    : Pucayacu 
   Referencia   : H.R. 37090-068C-12 
        
Fecha     :     25/05/2014
  
                      Número de Muestra    C.E.         Análisis Mecánico Clase  CIC Cationes Cambiables Suma  Suma % 
Lab Claves pH (1:1) CaCO3 M.O. P K Arena Limo Arcilla Textural   Ca
+2
 Mg
+2
 K
+
 Na
+
 
Al
+3
 + 
H
+
 
de de 
Sat. 
De 
      (1:1) dS/m % % ppm Ppm % % %   meq/100g Cationes Bases Bases 
 
    
                   
11700 
B-I (B. 
Horizonte) 
4,71 0,09 0,00 0,97 6,6 45 67 16 17 Fr.A. 6,40 2,77 0,57 0,23 0,10 0,30 3,97 3,67 57 
11701 
B-II (B. 
Horizonte) 
4,82 0,04 0,00 0,90 2,9 18 75 14 11 Fr.A. 4,80 1,62 0,40 0,17 0,13 0,40 2,72 2,32 48 
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ANEXO  
Anexo 5. Características del suelo 
Resultados de Análisis físico-químico del suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Laboratorio de Suelos, Agua y Plantas, Departamento de Suelos-Universidad   
Nacional Agraria LA Molina. Mayo (2014). 
 
 
 
% Are. 67
% Arc. 16
% Limo 17
Franco 
arenoso
INTERPRETACIÓN
4.71 Muy Fuertemente 
ácido
0.09 No salino
0.97 Bajo
6.6 Bajo
45 Bajo
6.4 Bajo
2.77 Medio
0.57 Adecuado
0.1 Bajo
0.23 Bajo
0.3 Bajo
3.97
3.67
57 Medio% Saturación de bases
CIC
Análisis 
Químico 
meq/100g
Ca++
Mg++
Na+
K+
Al+H
Lab: 11700
Clave: BI (Bello Horizonte)
Suma de cationes 
Suma de bases
pH
C.E (1.1) dS/m
% M.O.
P (ppm)
K (ppm)
N° de muestra 
Análisis físico
Textura 
Clase textural
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ANEXO  
 
 
Anexo 6: Datos Meteorológicos de Junio a diciembre del 2014  
 
Meses 
Temperatura ºC H.R 
% 
P.P 
(mm) 
Mínima Media  Máxima 
Junio 21,1 25,9 31,6 83 50,4 
Julio 20,2 25,7 31,8 81 81,1 
Agosto 20,2 25,9 32,5 79 51,8 
Septiembre 20,9 26,5 33,7 77 82,7 
Octubre 21,2 26,0 32,2 81 196,8 
Noviembre 22,7 27,2 33,0 77 102,2 
Diciembre 22,5 27,0 32,7 76 85,5 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) – 2014  
 
 
 
 
Anexo 7: .Datos Meteorológicos de enero a junio del 2015 
 
 
Meses 
Temperatura ºC H.R 
% 
P.P 
(mm) 
Mínima Media  Máxima 
Enero  21,6 26,7 32,7 72 96.5 
Febrero 21,7 2,5 32,5 74 190,0 
Marzo 21,6 26,1 32,3 76 109,8 
Abril 21,4 25,8 31,9 76 240,4 
Mayo  21,4 26,1 32,1 74 96,6 
Junio  20,5 25,7 32,2 73 68,4 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) – 2015 
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ANEXO 
- Plantas evaluadas después del trasplante. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 18: Guiado de la planta número 1 en evaluación. 
Imagen 17: Planta número 01 en 
evaluación  
Imagen 19: Emisión de guía de la plata 
número 1. 
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ANEXO 
- Plantas evaluadas después del trasplante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 20: Planta número 2 en evaluación  Imagen 21: Emisión de guía de la 
planta numero 2. 
Imagen 22: Planta número 3 en evaluación. Imagen 23: Planta número 3 adaptada al 
campo experimental. 
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ANEXO 
Plantas evaluadas después del trasplante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 24: Planta número 4 en evaluación  Imagen 25: Planta número 4 en inicios de la 
evaluación  
Imagen 26: Planta número 5 en evaluación  
Imagen 27: Inicios de la planta número 5. 
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Imagen 28: Planta número 6 en evaluación.  Imagen 29: Inicios de la plata  6 en evaluación  
Imagen 31: Planta número 7 en inicios de la 
evaluación.  
 
ANEXO 
- Plantas evaluadas después del trasplante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 30: Planta número 7 en evaluación.  
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Imagen 32: Planta número 8 en evaluación. 
ANEXO 
- Plantas evaluadas después del trasplante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 33: Inicios de la planta numero 8 
Imagen 34: Planta número 9 en evaluación  Imagen 35: Inicios de la planta numero 9. 
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ANEXO 
Plantas evaluadas después del trasplante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 36: Planta número 10 en  evaluación. Imagen 37: Inicios de la planta número 10. 
 
